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人 脳 にお け る進 化 的 側 面
1.は じ め に
ヒトの脳の進化的側面,な いしヒ トの進化の指標 としての脳の役割を考察する場合,や は
り進化生物学の原則的方法である化石の追跡(paleoneurology)による証拠固めと,現生霊長
目の比較(comparativeneurology)にもとず く成果を踏まえねばならないことは勿論である。
前者の場合,発 掘 された頭蓋骨を始めとして,諸 骨格の特性の検討および同時にその発掘部
位の地質学的 ・考古学的調査の資料を合わせてその時代の生態を考察しつつ検討するし,後
者の場合は現生霊長目各種の脳の内部構造や機能に立ちいつてこれを種間比較 し,その種の
生態的地位に応 じた種特異的行動 との照応を検討する。 ところが,脳 そのものは化石を残し
ていないか ら神経古生物学的研究というのはもっぱ ら容器に当る頭蓋腔やそのendocranial
castの検討であって,最 も幸運な場合でもせいぜい大脳表面の皮質の回や溝の観察が可能に
なる程度であり,焦点は脳全体,と いうより頭蓋腔の形や容積に向けざるを得ない。他方,
現生霊長 目の比較研究も,た とえば類人猿を数多く使用し最新の神経科学的方法を駆使して
その行動,生 態に照応 した脳の構造 と機能を究明したとしても,そ こには進化の問題に立ち
むかう比較神経学自身に含まれる方法論上の制約1)が存在する。
しかしながら人間固有の複雑な諸行動 といえども,それは脳の存在によって与えられるこ
とは間違いないし,自然人類学はcultureそのものを論ずるのではな く,そのcultureを生
ずるに至った ヒトの能力の発生について源流に遡って追跡することを志向するから,脳の進i
化を究明することが困難であって も最大 目標の一つになることは当然である。ここではこの
問題に関する成果を網羅総合することはさけ,上 述した二つの方法的立場からみた現時点で
の問題点の二,三 を挙げて考察を加えるにとどめたい。
2.脳 のsizeとshapeに 関 連 して
現代人 の脳 の重量,容 積 ない し頭 蓋腔の容積 については数多 くの記載があ る。た とえば頭
蓋腔容積で 白人 ♂:1450-1500cc,♀:1300-1380cc,あるいは 日本人の計測値で ♂:1485cc,
♀:1319cc,別に ♂:1499cc,♀:1319cc,などで ある。現生動物 で もヒ トの脳重 ない し
容積 にま さる動物 の例はい くらもあ るが,類 人猿 の中で はgorHlaのそれが ヒ トに最 も接近す
る。頭蓋腔容積の場合,数 値 に補正が必要な ことは言 うまで もないが,単 純 な脳重量 ないし
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容積 の測定 といえど も多 くの問題 を含 む。新 鮮な材料 の場合 とか,固 定液 に浸 され た場合 の
液の種類 の影響,あ るいは性差,年 令差 によ る変動があ る。脳は成熟 に達 してお りなが らも
長 く一定の値を保 つ ものではな く,た とえば現代人で40才に入 る と脳重量 の減少 が始 ま って
い る2)。又,血 管や脳を覆 う脳膜な どの存在 も測定値 に影響を与 えるのは当然 であ る。
さて発掘 された頭蓋骨 より脳 の容積を得 る場合,頭 蓋腔 に粟粒,砂,散 弾などをみた して
測定 値を得 るが,こ れは勿論あ くまで も脳容積 の近似値で ある。 これに対 し,発 掘 された頭
蓋腔の中 に脳の代 りに砂な どが 自然 に置換 されてnaturalendocastを形成 する稀有な場合が
あ る。た とえばAustralopithecusafricanus(Austr。afr.)のTaungskullのtypespecimen
の例(Tobiasの図13))では後頭葉 のpole,外側静 脈洞のimpression,小脳 のcontour,大
脳半球のimpressionなどが見事 にあ らわれて いる。 しか し殆どの例では,腔 の中の脳は置
換 されず に人工的 にendocastが製作 され ることにな る(た とえばSts5:Australopithecus
fromSterkfontein,Tobiasの図23))。いずれ に して も,この容積値の解釈を脳 に直接及 ぼす
ことは大 きな制限 と困難が加わ るのは当然 である。霊 長 目のendocranialcastについては,
Hofer4),Radinsky5)らの成績 があ り,Radinskyはendocranialcastに残 された表面の回や
走行す る血管の相対的位置 について詳細 な観察を行 った。 この方法は脳の進化をたど る証拠
としては唯一無二では あるが,現 代人 における同一個体 の脳 とのそのcastの比較です ら両
者の間 にずれが生 じることも知 られてお り6),ましてやendocranialcastの成績よ り脳の内
部構造 に論及す ることは不可能 と言 えよ う。
現在 まで に得 られ た出土骨 か ら推算 される脳 容積は,研 究者 によってま ちまちの補正が加
え られて発表 されてい るが,こ こで は現生霊 長 目の成績 も合わせてTobiasの例3)(表1)を
取 りあげる。 この表で はAustr.afr.(n=9)で575cc(435-685),Homoerectus(H.er.)
(n=9)で955cc(750-1255)としたが,原 表 では前者 か らHomohabilisを分離 して論 じ
それぞれを494cc,656ccとしてい る。 ここでは これを合一す る見解 に従い7),且っHomo
habi蓋isをAustr.afr.に含 めた数値を示 .した・合一す る論 議については ここではふれない。
さらに進化の速 度について,Haldaneの指数(Haldaneは1000年につ き1/1000の形質
表1.Hominidaeの平 均 頭 蓋 容 積 の例,(cc,♂,Tobias3)を改 変)。
G量bbon(H.1ar)
Siamang(S.syndactylus)
Chimpanzee(Pantroglodytes)
Orangutan(Pongopygmaeus)
Gorilla(G.gorilla)
Austr.afr。
H.er.
H.sap・
104.0(n=95)
125.8(n=23)
398,5(li=163)
434.4(n=203)
534.6(n謹414)
575(435-684)(n=9)
955(750-1225)(n==11)
1350(1000-2000)(n=1000)
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変化 の増減を1Darw玉nと規定 した)に よって,こ こ120万年の変化 として試算 された成績8)
を見 ると,脳 の進化速度は明 らか に他 の組織 のそれ よ り著 明に早 い。他 の形 質の進化のスタ
ー トは脳 よ り遥か に早い時期 に起 って ゆるや かな速度を持つ。Austr.afr.の骨 格の検討,採
集 され たculturalfeaturesはすでに彼等が本質的 にbipedalwalkingを行い,不 全なが ら
も ヒ ト化 した手や指を所有 してい たことを示 して いる。つ ま り脳容積 が現生霊長 目のgorilla
程度 のAustr.afr.が,すでにbipedalで道具を使用 したとされ る。 そ して脳容積 の進化速
度の変化(図1と 表1)は,Austr.afr.からH.er,の出現 段階(約100万 年以前ない し
それ以 内)で 第一 の飛躍が あって,現 生霊長 目のいずれ の種を も大 き く引き離 し,つ い で
H.er.からHolnosapiens(H.sap.)の出現(約50万 年前以内)で 第二の飛躍が見 られて現
在 に至 ってい る。
次 にendocranialcastのshapeを比較 して見 ると,ほ ぼ同容積 であるAustr.afr.と
gori11aの全体 の観察 印象で,明 らか に前者 のcastがman-1ikeshapeを示 し,一 般 に頭頂
:葉か ら側頭葉 にか けて の拡 りが顕著で10),視覚領野 とその前方 の連 合野を さかいす る猿溝 に
位置 の動 きが認 め られ る。 このこ とはた とえば原 猿,類 人猿,ヒ トにお ける感覚野 と連合野
の位置を示 した図28)でも理解 され る。又,H.sap.sapiensとH.sap.neandelthalensisとの
比較では,前 頭葉 の眼窩上部の発達 の差を指摘 し得 る10)。
以上の ような脳 のsizeとshapeの変化を総括 した場合,か りに脳 のsizeの急速 な飛躍
を来 した時点 で,や は り行 動の上での照応す る発達が あ り,言 語 をは じめ とす るよ うな ヒ ト
固有 の行動発現 の可能性が あると推測す るな らば,今 後の 出土骨 によ る 脳の進化の検討は
Austr.の出現 以後よ りH.sap.に至 る間の脳容積の飛躍 に合わせたtypespecimehの収集,
言いか えると古 くて も100万年程度以 内の時代 変遷 での多 くの変異 の収集 が必 要 で あ る。
これ によって脳 の進化 の経過 に関す るよ り正確 な仮説設定 への可能性が開かれ よう。化石 の
発掘 と同時 に得 られ る古生態学的資料か らのculturalfeatureが示す 当時 の生 態について も,
この時代水準 に合致 して良 く組織 され たhuntlngbehaviorやtechnologyの発現 があ ったこ
とが論 じられて いる。特 にH.er.よ りH.sap.への50万年以 内の間 の大脳皮質連合野 の発
達 は,後 述す る内部構 造の変革 とあいま って,た とえばいわ ゆる言語 中枢発現 の可能性 を推
定 させ る。
最後 に,こ のようなsizeの増加をニ ュー ロンの数 の増加 に対応 させて考慮す る際は,当 然
脳 のsizeと身体 の他の部分 との相関(た とえば体重 との相 関,brain-bodyweightallometry)
が問題 になる。Jerisonll)は脳の進化 にとって,結 局そのs五zeが最 も安定 した生物 学的基本
特性 を示す との立場 か ら,霊 長 目を含 むすべての哺乳類の脳を:二つの独立 した要素か らなる
と仮定 した。一 つはallometryの分析 か ら理解 され るよ うなbodysizeに関連 して決定 され
る(身 体 に比例 して脳 が大 き くな る)要 素であ り,他 の一つはその生活様式 に示 され る適応
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図1.Timescaleの一 例,(原 図9)一部 改変)。
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図2.Sizeを同等にして皮質領野を比較 したもの。Visualareaの前
に猿溝がある。(Youn98)より改写)。
能力 によって種特異的 に改善 され る要素 である。後者 はgeneticdr三ftのような偶然性 のも
のではな く,種 が生 態的地位 を獲得す ることに応 じて特殊化 して発達す る ものであ り,そ れ
も脳 が全体 として特殊 化するのではな くて,生 態 に応 じた行動を反映す る脳 の特定部分(た
とえば新皮質 ニ ュー ロン,さ らには もっと細分 され た部分)が,種 特異 的に特 殊化する もの
である とした。つま り生物の生態的地位への適応放散 は,当 然相応 す る脳 の適応 放散によ る
脳のsizeの拡大を ともな うとい う見 解 に立つ。
彼の仮説 によればbra五nsize(Ew)はbodysizeによって 決定 され る要素(E。)と 適応
能 力で もた らされるextraの拡大要素(Eo)の和(Eπ=瓦+Eσ)で あ り,こ れを皮質 ニ ュー
ロ ン数 に置 きかえて皮質 の全 ニ ュー ロン数(N)をallometryによる要素(1V。)と,適応 ニュ
ーロンによる要素(1VO)の和(NFIV・+1Vo).で示 した。Ncはextra-neuronと呼ばれ る。
これを試算す る場合は,各 研究者が生 のデ ータのいずれを採用す るか で若干異 なって くるが,
いずれ にして も経験的成果 よ り算 出が可能 である。Jerisonの仮説の意義は,こ れが現 生動
物 は勿論,化 石 のすべてを通 じて適用可能 な ことである。 この単純 化には後で述べ る内部構
造 の改善 を主張 する立場 か ら見 て重大 な疑 義が含まれ る。 しか し現 時点で,化 石の頭蓋腔容
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表2.Extra-neuronの試 算 例(T。bias3)を改 変)。
N=全 ニ ュ ー ロ ン数,N。:湿lometry(体重:)によ る相 関 ニ ュ ー ロ ン数
Nc:Extra¶euron数。
頭蓋容積
(cc)
体 重
(gr)
N
(biUion)
N"
(bi11量on)
No
(bUhαn)
Africangreatape
Austr.afr,
H,er.
H.sap・
400-600
500-650
750-1225
1276-1400
45000-250000
25000-45000
50000
53000-68000
4.3-5,7
4.6-6.2
6.6-9.4
9.4-10.0
0.9-2.1
0.7-0.8
0.9-1.0
1.0-1.1
3.4-3.6
3,9-5.4
5.7-8,4
8,4-8,9
9
8
7
6
5
?
?
?
?
?
?
?
↓
?
1. 2. 3. 4.
図3・Extra¶euronの 比 較(Tobiasよ り 改 変)。1.Afr三cangreatapヒ
2.Austr.afr.3,H。e鳥4.H.sap.
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積 や躯幹四肢骨 の測定か らその皮 質ニ ュー ロンの数にまで言及可能 とした ことは,paleone-
urologyとしては前向 きに評価 されて よい。
Tob董asはこの仮説 によって,Austr.afr.を始 め とするextra-neumnの数 を計算 した
(表2,図3,Homohabilisの取 り扱い について は表1の 場合 と同様で ある)。
このよ うに比較的短期間で急速な進化速度を もって脳のsizeが増大 し,そ れに ともないニ
ュー ロン数が増加す ることは,身 体 の他 の部分 の進化 の場合 と同様 のメカニズムでは考 えに
くい。Young8)は神経系 でのニ ュー ロン分裂の際,約30回 の有糸分裂 の後,さ らに もう一 回
追加の分裂 が起 れば,形 の上 で2倍 にな り得 ることを示唆 した。藤 田12)はAustr.afr,から
H.er.までの早い進化 スピー ドにつ いて,マ トリックス細胞がneuroblastを作 り始 め る
第 亜期 の延長 による細胞 分裂 の追加であ ると述べた。 さらにH.er.からH.sap.への飛躍 や,
9。ri1星aとAustr.afr.およびH.sap.neande1.と現代人 の間 に見 られるshapeの変化 につ
いて も,皮 質 の連合 野を中心 とす る限 られた部位で の第 ∬期分裂 の追加 があ って,場 所的 な
ニ ューロン数 の増減 が起 り,差 を生 じた と言 う。
3.脳 の内部構成に関連 して
Tob三asが,猿人の出土頭蓋のendocranialcastにもとずいてJerisonのextra-neurontheory
を適 用 してAustr.afr.の大脳皮質 ニューロ ン数 まで推定 した ことは,現 生 霊長 目の内部構
造 の研究を行 う比較神経学 の立場 との連続 の可能性 を示す一 つの成果 として注 目 さ れ て よ
い。 しか し比較神経 学 においては,大 脳皮質 の神経細胞 の数 の増加 のみな らず さらに皮質 内
部 における細胞構成 の変化を とらえ る。Shariff(表313))は霊長 目を原猿よ りヒ トまで,
その皮 質のgrey/ce1!coefncient(G.C.C.:vonEconomo14)が大脳皮質 における細胞体 と
細 胞間質 一neuropHe一の容積比 を示 した もので,彼 は ヒ トで全大脳皮質 につ いて細胞1:
neuropile27と計算 した)を 比較 した。神経細晦 の容積 を1と した時 のneuroP洗の容積は
tars呈usの6.2よりヒ トの21.3に至 るまで,一 つのascend量ngPhylogeneticscaleにの ってい
る。 この数値 はHaugl5)によって方法 を改良 して計算 され直 したが その傾 向に変 りはない。
Haugは表4に 示 したよ うにtarsiusを1とした種間比較を行 い,細 胞 の増 加 と皮質 全体 の
増加 の度合 の差 をvolume/cellcoefficienceとした。 これ らの事実 は,神 経 細胞体 自身がそ
表3.Grey/cellcoefficient(vonMonakow)の例,(Shariff13)による)。
Eulaln三丘a亡e Agranロ1ar KoΩ董okortex
M知
Chimpanzee
Cercopithecus
Tars置us
21.3(0.047)
19.3(0.052)
12.2(0.082)
6.2(0.!63)
22.2(α045)
蔓9.6(0。051)
18.9(0.053)
1LO(0亭091)
1L5(0。087)
9。3(0.107)
8.1(0.124)
4b2(0.238)
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表 尋 皮質 量 と細 胞 数 の計 測(Haug15)によ る)。
Cortex:Tarsiusを1とした 時 の比 較 値,()内 は測 定 値(ml)を 示 す 。
cells:Tarsiusを1とした時 の比 較 値,()内 は 細胞 数 測定 値 を示 す 。
Cortex ceils VoL/cellcoeff.
Man
Chimpanzee
Cercopithecus
Ta踪ius
293(230.4)
108(95.92)
25(19.74)
1(0.786)
22(6.9×109)
18(5.5×109)
8(2.5×109)
1(0.31×109)
13.6
6.0
3.1
1.0
表5.皮 質 ニ ュ ー ロ ン のsize(μ3),(Shariff13)の測 定 例)。
Eulaminate Agranular Koniocortex
Man
Chi】npanzee
Cercopithecus
Tars…us
1261
865
718
536
2468
1035
855
580
895
616
468
339
のsizeを種の系統進化 に従 い大 き くする(表5)と い う成績,樹 状突起 のneuropileにお け
る拡 りのよ り複雑化,お よび付着す るシナプ スの増加 とい う形 態学的証拠 と共 に,行 動の複
雑 化に照応す るもの と考え られ る。 この ように系統発生 の上昇 にともな う脳容積 の増加 は,
単な る総容積を示す数字 の問題ではな くてHollowayJr.16)が述べ るように,ヒ トとchim-
panzeeでは大脳皮質1ccず つ の中味の構造構成 が異 なる ことを示 す。 この構造 構成の検討
に欠 くことの出来 ないのはニ ューロ ンのGolg量染色 像 による比較であ り,た とえば樹状 突
起 のarborization17)はこれ以外 の方法 では追 究出来 ない。
大脳皮質 の樹状 突起の増加や軸索の短いCajaltype■の細胞 の増 加に着 目し,皮 質,特
に連合野 の拡張 および構造構成 の改変を脳 の進化の最 大のparameterとして強調 したのは
Herrick18)であ る。彼は早 くか ら比較神経学 の進化 的展望 に研究の基盤をおい た。
連合野 の拡大(図2参 照)は,Hebb19)が述べ たA/Sratioとも関連 する。Hebbは全連
合野(A)と 全感覚野(S)のsizeの比 を系統発生 のscaleにのせ,psycholog畳calcomplex三ty
におけるhierarchyのparameterとしての使用可能性を主張 した。一つ の試算 によれば16),
macaqueで4.8,chimpanze『で20.4,ヒ トで27.8を示す。但 しこれ には脳のsize,す
なわ ち細胞数 との関連を も表示す る必要があ る。
とにか く化石 か ら得 られ る脳 のs三zeにもとつ く進 化の実証 が余 りに も単 純で,こ れ には
現代神経科 学の進歩 が もた らす成 果が殆ん ど反映 され得ない ことを指摘す るのが比較神経学
の立場であ る。脳のtotalmassの討議を内部構造の構成改変 に置 きかえ,得 られ た成果を行
動 と照応 しつつ両者のgapを 埋 めて ゆ くとい う主 張が,Herrick18)以来最近のHolloway
Jr.ユ6)に受 けつがれて きた。その際 ヒ トを含む霊長 目に限 って脳の進化を論ずれば,上 述の
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ように皮質構成 に焦点 がおかれ るのは当然で ある。 しか し,皮 質構成 の改変 は当然皮質下 の
脳構造 にも平行 して改変を 引き起す。例 えばTilneyの 数値(表6)16)の よ うに,錐 体,
橋,歯 状核な どの相対的容積比が ヒ トに近づ くに従 い増加す るの と対照 的に,上 丘 と下丘 の
値は減少 する。錐体路の発達は当然であ るが,こ れ と関連 して求心路の模状東核 の容積 も増
加 して くる。錐体路 が脊髄運動ニ ュー ロンへ接続す る際,ネ コでは直接 シナプ ス接合 しない
が,monkeyではそれが 認め られ,chi皿panzeeよりヒ トに至 るにつれて その数が増す こと20)
も,皮 質 の進 化に ともな う皮質下構造 の改変 の1例 と言え る。
表6.灰 白質 の 測 定 例,(Tineyによ る脳 幹 各 レベ ル の 断面 積 比,例 数 不 明),
M≒manG=gorillaC=ch三mpanzeeO器orangutanGi=g三bbonB=baboon
Ma=macaqueL嵩1emurT=tarsius(Ho皿oway,J若16)より改 写 。
M G C 0 G三 B Ma 1. T
錐 体
橋 核
大 脳 脚
下 丘
上 丘
梗状束核
0.183
0.550
0.321
0.070
0.104
α100
0.161
0.480
0.187
0C111
0,140
0.081
0.172
0.400
0.223
0.132
0.125
0.073
0.160
0.300
0.110
0.131
0.124
0.093
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
??
??
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
0.143
0.16壬
0.190
0.155
0.123
0.065
0.147
0.150
0.169
0、175
0.158
0.086
0.110
0.055
0.086
0.223
0.140
0.049
0.032
0.057
0.017
0。337
0.230
0.029
表7・ 霊 長 目終 脳 灰 白質 の容 積 測 定 例(mm3),(Stephan22)らに よ る)。
嗅球(篇 桃髪含寡)幅 線条体 灘 騨 海馬 新皮質
Macacamulatta84。31220
Pantroglodytes2672852
GoriUagorilla2944530
Homosapiens1149161
271
882
1090
2610
4032
12700
13547
28559
639
2093
2537
6142
1353
3919
4446
10287
63481
302392
317542
1006525
Stephan21)らはbrain-bodyweightallometryにもとついて,霊 長 目各種 の脳 における灰
白質 の容積 を広範 に比較検討 した。新皮質については,各 種の体重を同等 に して その増加を
指数 化 して示 した(図4)。basalinsec伽ora(hedgehogなど)を1と した場合 の ヒ トの異
常 な高値 は,こ れ とchimpanzeeとの距 りが1よ りchimpanzeeまでの距 りを上まわ る。
この方法で はalouattaとgori11aが低い値を示 し,原 猿で はdaubentoniaが比較的高い。
表722)に示 され た終脳各灰 白質 の比較 は生 のデータ例であ る。 これを指数化す ると,上 述の
新皮質の成績 についで線条体の種間差が顕著で,次 いで間脳や小脳が続 く。海馬,sch三zocor-
tex,中隔などは変化が少 な く,嗅 球のみは新皮 質 と全 く対 照的 に絶対 値が減少 して退化を示
す。大 脳辺縁系の値は相対的 に減少す るが絶対値 は増加 して いる。 しか し新皮 質に見 られる
よ うな明白なscaleとは合致 しない灰 白質が至 るところに存在 し,種 特有 の生 態,行 動様式
に対す る適 応を示 してい る。今 後 さらに精細な レベルで の脳構造 と行動 との照応が必要 であ
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る。 このよ うに進化を展望す る比較神経学 に とってまず 第一 に必要なのは,Stephanらによ
って不 され るよ うな豊富 で正確 な生 のデータであ る。
ヒ トの直立二足歩 行に代表 され るよ うに,霊 長 目のlocomotivebehaviorは種 それぞれの
生態 に応 じて多様な特性を発揮す る。 これ に照応す る脳構造 の適 応は,行 動に対す る脳の適
応 の中で最 も基本 的な例 と言え る。延 髄 にお け
る四肢 の筋 ・関節感覚 の中継核 の比較 は この点
か ら興味が ある。 その際,襖 状束核,薄 束核,
外 側襖状 束核の相互 比較 と共 に,前 庭神経核域
内のgroupzにも注 目すべ きことが最近 の成績
にあ らわれ始 めて いる。
groupzは元来前庭神経核域 に属 し,前 庭神
経下核尾部 の背方 に 認め られ る 小細胞群23)で
(図5),従来 その詳細 な意義 は不明で あった。
最近,平 衝 感覚 の大 脳皮 質の受容野 と さ れ る
area3aが視床VPLの 吻側部 と連絡す ることが
HRP法 で証 明 されたが24),この部位 がgroup
Zの 投射 を受 け ることが確認 され た25)。さ らに
groupzへarea3aよりfeedback機構 と して
の下行線維が終止す る26)。他 方,groupzは下
肢の筋 感覚 の延 髄中継 核 の役割を果す27)ほか,
前庭神経 内側核,下 核,小 脳室頂核 などよ り前
庭性 イムパ ルス も送 りこまれ る26)。つ ま りこの
細 胞群 は,locomotivebehaviorの基盤 となる姿
勢 の維持,身 体運動平衝 の調整 に とって延 髄 レ
ベルでの重要な役割を果す ものと想定 され る。
このよ うに新 し く得 られ た知見 は,今 迄気 づか
れなか った灰 白質の比較 の必要性 を生 じさせ,
それが従来の レベルでの解釈を改変 して新 しい
見 解を もた らし得 る。 このように比較神経学 の
進展 にとって第二 の柱 となるのは脳構造 と機能
に関す る新 しい知見を追求す る ことである。
最後 に行動 と脳の照応 におけるparameter
と して の個体発生,す なわち脳 の成長 に関する
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新 皮質 の比 較(体 重 を 同 等 に して 指数 化
して示 す)。(Stephan&Andy2Dにょ る)
A:Basalinsectivora(これ を1と して 基
準 に して あ る),B:Progressiveinsecti-
vora,C:Prosimia,H:Homo,
Dm:Daubento函amadagascarensis.
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時間軸 に合 わせ た検討例 にふ れて お く。 ヒ トの脳の個体 発生 にお ける細胞 レベルの観察では,
や はり成長 と共 にニ ューロンの樹状突起 の延長 と複 雑化,シ ナプスの増加が起 ることが認め
られ る。Schad6ら28)の成績 は1niddlefrontalgyrusを基 準 とした もので,皮 質 全体の考察
に当て はま らないか もしれないが(表8)生 後2年 まで の樹状突起 の伸 びは著 しい。その後
は成熟 まで の期 間に,ほ ぼ2倍 程 度 に緩慢 に伸びてい る。 この結果 によれば,somatosensory
behav三〇rの 発達の証拠 は得 られ るが,よ り高次 の複雑 な行 動の裏付 けは認め難い28)。さら
に推測をすす めた表現 をすれば,い かな るpsychologicalcomplexityをもつ行動 も,生 后2
年 の脳構成プ ログ ラムの中にほぼ含 まれている とい うことにな る。 しか しなが らこの事実 は,
gIiaの増加 による未知 のneuro-glialrelationshipが行動発達へ寄与 してい るか も しれない
ことと同時 に,構 造 ・機能追求 の レベルを,よ り一層精細 化 し,未 知のparameterの存在
を探索す る必要が あるこ とを示 してい ると考 え られ る。
Z一.
＼
＼〉ζ♂
＼ 働氏X工1
砺LF
'一一/
濡婁
図5. Macacafuscataの延 髄 前 頭 断 の ス ケ ッチ,GroupZの 位 置 を 示 す 。
IC:介在 核(Staderini),ICP:下小 脳 脚,MLF:内 側 縦 束,VESI:前 庭 神 経 下
核,Z:GroupZ,X:迷 走 神 経 背 側 核,XII:舌 下 神 経 核 。
表8.人 脳 発 育 時 の測 定例,ND:NeuronsxIO3/mm3,GCC:Grey/ce11coef£第3
層1:樹 状 突 起 の 数,2:樹 状 突 起 の 断端 数,3:突 起 分 岐 数,4:全 樹 状 突
起 の長 さ,(schad6&Groenigen28)およ びHolloway,Jバ6)によ る)。
新生児 6ケ月 24ケ月 成 熟
第3層 ざ8c
第蠣 ざ8c
第・層 誉8c
l
第3層2
錐体細胞3
4
99,0
41
444
55
60.5
36
6.7
5.8
3.1
203μ
30.5
53
151
95
16.1
37
6,4
67.7
15.6
2369
20.1
55
59.8
180
8.9
53
7.9
93,1
16.7
3259
12.5
77
35.0
250
6.0
66
7.6
195.3
40.8
6836
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4.お わ り に
ヒ トの進化を きわめ る最大 指標のひ とつ としての脳 と人間行動 との関連 ,culturaltrend
との連繋を論ず るの は現時点で はすべてspeculativeである。 現 在までの化石 の証拠は約50
-100万年前の聞.お よび50万年 前以内 に脳のsizeに飛 躍的増大があ った ことを示す。 これ に
対 して言語 も含めた適応が行われ,さ まざまな生態 の変革 があ った と推定 され る。脳のsize
増大の メカニズ ムは,大 脳新皮質を中心 とす るニューロ ンの発生時 における分裂 の追加が想
定 されてお り,こ れ にともない さまざまな 内部構造 の構 成改変が起 った。 この 構 成改変は
sizeの飛 躍のみな らず,gorillaとAustr,afr.あるいはH.sap.neandel.とH.sap.sap.
の間のよ うなshapeの変化 の場合 に も起 り得 る。 そ して最後 に現代人 に示 され るよ うな種
特異 的な遺伝特性を示す ようにな った との推定 が現時点で の了解 である。脳 の内部構成 の改
変 については現 生霊長 目の比較神経学 的アプ ローチが行 われ,こ れが行動 の進化 と照応 され
て脳 と行動 のgapを 次第 に埋めてゆ くだ ろう。
しか し複雑 な行 動の進化 と照応 した脳の理解を得 るには,ま だ大 きな距 りがあ る。Laugh-
lin29)はhuntingbehaviorをそ の行動様式か ら1)子 供 にprogramされ ること,2)情報 の
scanningと収集,3)獲物への接近 と追跡,4)捕獲,屠 殺を含む動物 の不動 化,5)事後 の始末
に区分 した。これ に従 って脳 の構造 を照応 させ る試みが行われたが(Holloway.Jr30))その
結果,い ずれ に して も脳構成 のすべてのIeve1にわ たって多 くの構造要素 が各 区分 に絡 み合
い,現 時点で はhuntingbehav量orに脳を的確 に照応 させ るには脳構造 と機能 に不 明の要素
が多す ぎることを浮 きぼ りに しただけであ った。
要素解 明に関す る別 のアブ。ローチに臨床 における観察例 がある。 しか しPenfield31)の言語
中枢 に関す る成績 において最 も肝要 とされ る後言語領野で も,皮 質下 の視床 と くにpulvinar
との連絡を含 む大 きな領域 の破 壊で,始 めて重要な障害を生 じるので あって正確 な形態学 的,
生理学 的 レベ ルで の局在 として の言語 中枢は曖味な ままで ある。後言語領野が存在 する側の
planumtemporaleの拡大,大 脳外側溝(Sylvius)の延長が 中枢存在 の形態学 的証拠 の一つ とし
て注 目され たが,こ の側頭葉 の左右非対称 はすでに類人猿特 にorangutanでも認め得 る32)。
これ に対 して,脳 の構造 と機能 に関す る解 明で得た成果の単な る集合で は言語 の生物学 的
解明 は不可能で,た とえばcognitionのように脳 内ニ ューロンのintercellularactivityの経
過 と して,時 間 のparameterの考慮 も加えた一 つのpatternとして把握すべ きで あるとの
考 え方が ある(Lenneberg)33)。ところが現時点は,こ のpatternを解明す るための基礎 とな
る脳 の構造 と機能 に関する生 のデータが余 りに も少 ないのであ る。
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ISSUESONEVOLUTIONARYCHANGES
OFTH:EPRIMATEBRAIN
ShozoMATA:NO
Brainresearchviewed .丘omtheevolutionaryaspectisofutmostimportancein
the丘eldofbiologicalanthropology,sincethebrainisansalientanduniquepara-
meterfbrhumanevolution.Rcsearchmcthodofthisstudy魚11sintotwoparts,as
wellastheevolutionarybiologyofotherorgans.inhumanbody.The丘rstpartis
paleoncurologyandthesecondiscomparativeneurology・
Fossilevidencestodateenab玉etothefbllowingassumption(Tob玉as,'71).In
regardtosizeofbrain,twostepsoftherapidincrcaseoccured.duringaboutone
millionyearsbe荻)represent.The且rstincreaseoccuredatthetimepcriod倉om
Australopi伍ecusafhcanustoHomoerectus(theaveragevalueofbrai耳volume
jumped丘oInabout500cctolOOOcc),andthesecond.stepcoincidedwiththetime
pcriodofappearanceofHomosapiens(丘omaboutlOOOccto1350cc).Andalso,
itisconceivablethatvariousbehavioraladaptationsinthe.speci丘cecologicaln玉che
weremadeinaccordwiththesetwotimeperiods.Theevolutionaryrateofspeed
ofbrainproceededmorerapidcomparingwiththatofotherorgans・Aboutmech-
anismoccuringtherapidspecd,onecandeducethattheadditionalcelldivisions
aroseinbrainasawhole,oratcachappropriateportionasthecorticalassociation
arca(Young,'71,F両lta,'77).Theprogressiveadaptivechangeofbra玉nmainly
tookplaceatthecereりralcortex・So・thecorticalstructuralreorganizationhasbeen
emphasizedastheparametcrinbrainevolutionbyHerrick('25)andHollowayJr.
('68).
InordertoobtaintheusefUlparameter,theneuroanatomicalandneurophysiologi.
calevidences丑)rmtheveryimportantelements,throughoutthemacroscopicor
microscopic丘eld.Forexample,.ourrccentstudyconcerningthegroupzinthe
vestibularnucleielucidatedthatitplaysanimportantrolefbrcontrollingofthe
locomotivebehavior,andthen,thecomparisonofthegroupzbetwceneachprimate
speciesseemstobeagoodpossibilitytoshowanewpointoftheevolutionaryin.
terpretationfbrprimatelocomotion.Besides,someconsiderationsweremadeon
thecomparativestudyofvariousprimatebrainsbyStephan('69),theextra-neuron
theory(Jerison,,73),the.grey/cellcoe缶cient(vonEconomo,'26),theA/sratio
(Hebb,'49)andsomeotherncuroparameters・Thesefactorsareneedtobegath-
ercdasvcrsatileastheycan.Inthepresentstate,thecomparativeneurological
researchoflivingprimatesseemstobeoncncccssaryeariybiologicalsteptowardan
analysisofhumanevolutionspeciallyrelatedtoitsspeciesspeci丘ccomplexbehaviorξ
